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@ Elektrische Heizeinheit mit PTC-Heizkorpern, insbesondere f ur Haarpflegegerate 

Es wird eine elektrische Heizeinheit zur Erwarmung eines 
-egenstandes 30 beschrieben, die aus einem ersten und 
einem zweiten PTC-Heizkorper 10, 20 aufgebaut ist. Die in 
Serie geschatteten PTC-Heizkorper 10, 20 sind uber Kontakt- 
mittei mit einer Spannungsversorgung verbindbar und wei- 
sen unterschiedliche Schalttemperaturen auf. Der erste 
PTC-Heizkorper 10 mit einer hoheren Schalttemperatur hat 
einen minimalen Widerstand, der ein Mehrfaches des mini- 
malen Widerstandes des zweiten PTC-Heizkorpers 20 mit der 
niedrigeren Schalttemperatur betragt. Die Heizeinheit findet 
insbesondere Anwendung bei elektrisch betriebenen Haar- 
pflegegeraten, insbesondere Lockenstaben und tragt zu 
einer Verkurzung der Aufheizzeit des zu beheizenden Gegen- 
standes 30 bei. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft das allgemeine Gebiet der 
PTC-Heizkorper. Darunter wird im ublichen Sprachge- 
brauch ein Element verstanden, dessen elektrischer Wi- 5 
derstand mil zunehmender Temperatur bei Oberschrei- 
ten einer Schalttemperatur (TS) seinen Widerstand 
sprungartig in Richtung hoher Werte andert Bekannte 
PTOMaterialien umfassen beispielsweise polykristalli- 
nes Bariumtitanat, eventuell mit Beimengungen von 10 
Strontium- oder Bleititanat sowie vernetzte thermopla- 
stische, kristalline Polymere, denen ein eiektrisch leiten- 
der Fullstoff, zum Beispiel RuB beigemengt ist Je nach 
Art und Menge.der Beimengimgen kann, die. Schalttem- 
peratur des PTC-Heizkorpers verandert werden. Tech- 15 
nisch stehen heute PTC-Heizkorper zum Beispiel mit 
Schalttemperaturen von unter 0°C bis fast 400°C (Her- 
steller Murata Mfg. Co., Ltd. JP, Siemens AG) zur Ver- 
fugung. Die typische Widerstands/Temperatur-Kennli- 
nie von PTC-Heizkorpern wird ublicherweise durch den 20 
Widerstand bei 25° C (Kalt widerstand), durch den nied- 
rigsten Widerstand (RMIN) und die Schalttemperatur 
(TS) charakterisiert, wobei der PTC-Heizkorper bei der 
Schalttemperatur einen Widerstand aufweist, der dem 
zweifachen minimalen Widerstand (RMIN) entspricht 25 
Der minimale Widerstand (RMIN) und der Kaltwider- 
stand konnen fur die foigenden Betrachtungen beztig- 
lich der angegebenen Werte praktisch gleichgesetzt 
werden. Sie unterscheiden sich in der Regel nicht mehr 
als von einem Faktor 2 bis 3, was gegentiber dem drasti- 30 
schen Widerstandsanstieg urn mehrere Zehnerpotenzen 
im Bereich der Schalttemperatur (TS) vorliegend prak- 
tisch zu vernachlassigen ist. 

PTC-Heizkorper sind fur die verschiedensten Ein- 
satzzwecke, unter anderem auch bei Haarpflegegera- 35 
ten, insbesondere Lockenstaben und Haartrocknern aus 
dem Stand der Technik hinlanglich bekannt. Insbeson- 
dere wurde bereits vorgeschlagen, mehrere dieser PTC- 
Heizkorper in einer Heizeinheit zu verwenden. 

Die Erfindung gent aus von einer elektrischen Heiz- 40 
einheit zur Erwarmung eines Gegenstandes, bestehend 
aus einem ersten und einem zweiten PTC-Heizkorper, 
die uber Kontaktmittel mit einer Spannungsversorgung 
verbindbar und in Serie geschaltet sind, wobei die PTC- 
Heizkorper unterschiedliche Schalttemperaturen auf- 45 
weisen. 

Eine derartige Heizeinheit ist bereits in der US 
48 41 127 A fur den Einsatz bei eiektrisch beheizten 
Lockenstaben beschrieben. Zwei in Serie geschaltete 
PTC-Heizkorper mit unterschiedlichen Schalttempera- 50 
turen werden bei dieser bekannten Anordnung auf zwei 
verschiedene Arten mit der Versorgungspannung, in der 
Regel der Netzspannung zwischen 100 und 240 V beauf- 
schlagt. Zur Einstellung einer hohen Temperatur des 
Lockenstabes wird dabei iediglich der PTC-Heizkorper 55 
mit der hoheren Schalttemperatur mit der Versorgungs- 
spannung verbunden. wahrend fur eine niedrige Tempe- 
raturstufe beide, in Serie geschaltete PTC-Heizkorper 
mit der Versorgungsspannung beaufschlagt werden. In 
der hohen Temperaturstufe wird somit in herkommli- 60 
cher Weise ein einziger PTC-Heizkorper zur Erwar- 
mung des jeweiligen Gegenstandes, hier des Lockensta- 
bes eingesetzt. In der niedrigeren Temperaturstufe be- 
grenzt der PTC-Heizkorper mit der niedrigeren Schalt- 
temperatur den durch beide PTC-Heizkorper flieBen- 65 
den Strom und gewahrleistet somit, daB der PTC-Heiz- 
korper mit der hoheren Schalttemperatur maximal das 
Temperaturniveau des PTC-Heizkorpers mit der niede- 



ren Schalttemperatur erreicht Aus dem Verlauf der 
Temperatur-Zeitdiagramme, die wahrend der Aufheiz- 
zeit im wesentlichen durch eine e-Funktion mit einer 
einzigen Zeitkonstanten beschrieben werden konnen, 
ist ersichtlich, daB in jeder Temperaturstufe praktisch 
immer nur ein PTC-Heizkorper die gesamte Heizlei- 
stung zur Verfugung steht. Die Zeitdauer zum Einstellen 
des jeweils gewunschten Temperaturwertes liegt bei 
den PTC-Heizkorpern der US-48 41 127 A im Bereich 
zwischen 3 und 7 min. Diese relativ lange Aufheizzeit- 
dauer bzw. Einschwingzeit erklart sich dadurch, daB der 
PTC-Heizkorper nach dem Einschalten bereits in weni- 
gen Sekunden seine Endtemperatur erreicht. Danach 
findet nur noch ein Temperaturausgleich zwischen dem 
PTC-Heizkorper und dem aufzuheizenden Gegenstand 
statt Die Zeitdauer fur diesen Temperaturausgleich ist 
abhangig vom Warmewiderstand und der Wafmekapa- 
zitat, wobei der Warmewiderstand hauptsachlich durch 
die Keramik des PTC-Heizkorpers und die beispielswei- 
se in einem Lockenstab vorgesehenen elektrischen Iso- 
lationsschichten gebildet wird. Zwar kann der Warme- 
widerstand der PTC-Heizkorper durch Variationen der 
Dicke und der Flache des Heizkorpers verandert wer- 
den; allerdings ist die Dickenvariation durch die' Span- " 
nungsfestigkeit und Approbationsanforderungen einge- 
schrankt. Die Flache ist durch die Baugrofle des Heiz- 
korpers und die Kosten limitiert Auch kann die Warme- 
kapazitat des zu erwarmenden Gegenstandes nur in ge- 
wissen Grenzen reduziert werden, ohne die Funktion 
und Sicherheit der Anordnung zu beeintrachtigen. Aus 
diesen Grunden ist es praktisch nicht moglich, mit nur 
einem einzigen PTC-Heizkorper fur Lockenstabe eine 
wesentlich kiirzere Aufheizzeit als die im Stand der 
Technik angegebene zu erreichen. 

Weiterhin ist beispielsweise aus der US 33 75 774 A 
bekannt, einen PTC-Heizkorper in Serie mit einem her- 
kdmmiichen elektrischen Widerstand zu schalten, wobei 
diese Heizeinheit in Kontakt mit einem aufzuheizenden 
Korper, beispielsweise einem mit Kaffee gefullten Be- 
halter steht Der PTC-Heizkorper schaltet den durch 
den herkommlichen elektrischen Widerstand flieBenden 
Strom bei Erreichen der Schalttemperatur ab bzw. re- 
duziert ihn auf sehr kleine Werte und steuert somit die 
Temperatur des zu erwarmenden Gegenstandes. Nach- 
teilig hieran ist, daB herkommliche Widerstande im Ge- 
gensatz zu PTC-Heizkorpern keine Spannungsunter- 
schiede der Versorgungsspannung selbsttatig ausglei- 
chen. Fur jede Netzspannung, die von Land zu Land 
zwischen 100 und 240 V variiert, muB eine andere Di- 
mensionierung der Heizeinheit vorgenommen werden. 
Daruber hinaus ist aus Sicherheitsgrunden eiife auBerst 
temperaturbestandige Isolation der Heizeinheit sowie 
eine zusatzlich Temperatursicherung, die bei Obertem- 
peratur die Heizeinrichtung abschaitet, vorzusehen. Aus 
diesen Grunden ist die Kombination eines herkommli- 
chen Heizwiderstandes mit einem PTC-Heizkorper mit 
Nachteilen behaftet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine uni- 
versell einsetzbare, kostengiinstige Heizeinheit zu 
schaffen, mit der auBerst kurze Aufheizzeiten des zu 
erwarmenden Gegenstandes zu erzielen sind. 

Diese Aufgabe wird — ausgehend von der bekannten 
elektrischen Heizeinheit — dadurch gelost, daB der er- 
ste PTC-Heizkorper mit einer hoheren Schalttempera- 
tur einen minimalen Widerstand aufweist, der ein Mehr- 
faches des minimalen Widerstandes des zweiten PCT- 
Heizkorpers mit einer niedrigeren Schalttemperatur be- 
tragt Durch diese MaBnahme wird gewahrleistet, daB 
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der erste PTC-Heizkorper wahrend der Aufheizphase 
im wesentiichen die gesamte zur Aufheizung des Ge- 
genstandes erforderliche Leistung erzeugt. Bei einem 
Widerstandsverhaltnis von beispielsweise 5 : 1 der mini- 
malen Widerstande bzw. Kaltwiderstande entwickelt 5 
der erste PTC-Heizkorper wahrend des Einschaltvor- 
gangs etwa die 5fache Leistung des zweiten PTC-Heiz- 
korpers und erreicht somit schneller seine Schalttempe- 
ratur. Dadurch erhoht sich die Temperatur des ersten 
PTC-Heizkorpers und entsprechend seiner Arbeits- 10 
kennlinie auch sein Widerstand- Der Einsatz eines er- 
sten PTC-Heizkorpers mit moglichst hoher Schalttem- 
peratur ist daher sinnvoll. Wahrend des Aufheizvorgan- 
ges kann sich das Widerstandsverhaltnis zumr ersten 
PTC-Heizkorper von beispielsweise 5 : 1 auf 100 : 1 ver- 15 
schieben. Aufgrund dieses Widerstandsverhaltnisses 
tragt der erste PTC-Heizkorper die lOOfache Leistung 
bezogen auf den zweiten PTC-Heizkorper zur Erwar- 
mung des Gegenstandes bei. Urn eine moglichst hohe 
Leistungsabgabe zu erreichen, besitzt der erste PTC- 20 
Heizkorper eine moglichst hohe Schalttemperatur. Der 
zweite PTC-Heizkorper muB in vorteilhafter Weise eine 
rigere Schalttemperatur als der erste PTC-Heizkor- 
per aufweisen, damit der zweite PTC-Heizkorper durch 
den ersten PTC-Heizkorper auf die Schalttemperatur 25 
erwarmt werden kann. Daruber hinaus soil der zweite 
PTC-Heizkorper einen moglichst niedrigen, minimalen 
Widerstand bzw. Kaltwiderstand aufweisen, so daB an 
ihm eine relativ geringe Leistung erzeugt wird. Erst 
dann, wenn der zweite PTC-Heizkorper iiber die ther- 30 
mische Kopplung mit dem ersten PTC-Heizkorper sein 
Schalttemperatur-Niveau erreicht hat und damit seinen 
Widerstand urn GroBenordnungen erhoht hat, wird der 
erste PTC-Heizkorper im wesentiichen abgeschaitet 
oder auf einem erheblich geringeren Leistungsniveau 
betrieben. In dieser Phase ubernimmt der zweite PTC- 
Heizkorper im wesentiichen die zur Aufrechterhaltung 
des erreichten Temperaturniveaus erforderliche Lei- 
stung. Der Zeitpunkt, zu dem der zweite PTC-Heizkor- 
per seine Schalttemperatur erreicht hat, hangt von der 
Art der thermischen Kopplung mit dem ersten PTC- 
Heizkorper ab. Die Art und Starke der thermischen 
Kopplung zwischen beiden PTC-Heizkorpern ist fur 
d^* 1 jeweiligen Anwendungsfall individuell zu ermitteln. 
I esamt wird durch diese Anordnung eine vielseitig 
einsetzbare, kostengunstige Heizeinheit mit einer au- 
Berst geringen Aufheizzeit angegeben. 

Dadurch, daB der zweite PTC-Heizkorper aus einer 
Parallelschaltung zweier PTC-Elemente mit im wesent- 
iichen gleichartiger Kennlinie besteht, die einander ge- 
genuberliegend den ersten PTC-Heizkorper zwischen 
sich einschiieBen, ergibt sich zum einen der Vorteii einer 
recht homogenen Temperaturverteilung iiber den zu 
erwarmenden Gegenstand und zum anderen eine au- 
Berst sichere Oberwachung der Temperatur des ersten 
PTC-Heizkorpers wahrend der Aufheizphase. Auch bei 
etwaigem Ausfall eines der beiden PTC-Elemente des 
zweiten PTC-Heizkorpers behalt die Heizeinheit ihre 
Funktionsfahigkeit und Funktionssicherheit Eine be- 
sonders gunstige Auswahl der PTC-Heizkorper ist da- 
durch gegeben, daB der erste PTC-Heizkorper eine 
Schalttemperatur im Bereich von etwa 300° C bis hin zu 
heute technisch realisierbaren Werten von 340° C und 
hoher und einen minimalen Widerstand bzw. Kaltwider- 
stand im Bereich zwischen 0,5 kOhm bis 6 kOhm auf- 
weist. Der zweite PTC-Heizkorper weist vorteilhaft ei- 
ne Schalttemperatur im Bereich von 150°C bis 200° C 
(jeweils abhangig von der Maximaltemperatur des zu 
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erwarmenden Gegenstandes) bei einem minimalen Wi- 
derstand oder Kaltwiderstand im Bereich von 1—100 
Ohm. bevorzugt 10 Ohm, auf. Durch eine geeignete 
raumliche Anordnung bzw. thermische Kopplung des 
ersten und des zweiten PTC-Heizkorpers wird in au- 
Berst vorteilhafter Weise gewahrleistet, daB der erste 
PTC-Heizkorper wahrend der Aufheizphase den 
Hauptanteil der erforderiichen (hohen) Leistung und 
der zweite PTC-Heizkorper wahrend der daran an- 
schlieBenden Phase den Hauptanteil der erforderiichen 
(niedrigen) Heizleistung zur Erwarmung bzw. Aufrecht- 
erhaltung der Temperatur des Gegenstandes beitragt. 
Dadurch, daB der zweite PTC-Heizkorper iiber ein se- 
parates Element thermisch mit dem ersten : PTC- Heiz- 
korper gekoppelt ist, kann die Starke der thermischen 
Kopplung durch eine entsprechende Formung des Ele- 
mentes bzw. eine entsprechende Materialauswahl fur 
das Element ohne weiteres variiert werden. Durch eine 
Abstimmung der Widerstands-Temperatur-Kennlinien 
der beiden PTC-Heizkorper derart, daB die Schalttem- 
peratur des zweiten PTC-Heizkorpers mit der zum mi- 
nimalen Widerstand des ersten PTC-Heizkorpers geho- 
renden Temperatur in etwa ubereinstimmt, wird in au- 
Berst vorteilhafter Weise erreicht, daB der erste PTC- 
Heizkorper nach der Beendigung der Aufheizphase nur 
noch in recht geringem Umfang zur Erwarmung des 
Gegenstandes beitragt. Daruber hinaus verlauft die 
Kennlinie des ersten PTC-Heizkorpers im Bereich der 
Schalttemperatur des zweiten PTC-Heizkorpers relativ 
konstant, so daB das Temperaturverhalten der gesam- 
ten Heizeinheit nach Beendigung der Aufheizphase im 
wesendichen bzw. praktisch ausschlieBlich durch die 
Kennlinie des zweiten PTC-Heizkorpers bestimmt wird. 
Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Heizein- 
35 heit fur einen Lockenstab besteht darin, daB der erste 
und der zweite PTC-Heizkorper einerseits iiber ein Ele- 
ment miteinander elektrisch leitend und andererseits 
iiber separate Elemente mit der Spannungsversorgung 
verbunden sind. Je nach Art der elektrischen Isolierung 
40 — entweder auBen um die Kontaktierung, wobei War- 
meleitbleche als Kontakte dienen oder innen direkt um 
die PTC-Heizkorper an sich, so daB die Warmeleitble- 
che keine elektrische Funktion erfiillen — werden vor- 
teilhafte Anordnungen der Elemente, insbesondere der 
45 Kontakte bzw. Warmeleitbleche angegeben. Durch den 
Einsatz von mehreren ersten und/oder zweiten PTC- 
Heizkorpern, die gegebenenfalls iiber Schaltmittel ein- 
zeln oder gruppenweise mit der Spannungsversorgung 
beaufschlagbar sind, besteht zum einen die Moglichkeit, 
50 hohere Leistungen oder bessere Temperaturverteilun- 
gen bzw. zum anderen verschiedene Temperaturstufen 
fur den zu erwarmenden Gegenstand zur Verfiigung zu 
stellen. Dadurch, daB der zweite PTC-Heizkorper sepa- 
rat mit einer Niederspannungsversorgung verbindbar 
55 ist, wird die Moglichkeit geschaffen, die Heizeinheit 
auch mittels Gleichspannungen im Bereich von 10 — 24 
V, beispielsweise mittels Autobatterien, zu betreiben. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich anhand 
der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 
60 und den Figuren. 
Es zeigen: 

Fig. la, b Grundschaltungen der Heizeinheit, insbe- 
sondere mit einer Anzeigeeinrichtung, 

Fig. 2 die Widerstands-Temperatur-Kenniinien der 
65 beiden PTC-Heizkorper 10, 20, 

Fig. 3 die bei der Anordnung nach Fig. la auftreten- 
den Warmestrome, 

Fig. 4 die Temperatur-Zeit-Kennlinien der PTC- 
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Heizkorper 10, 20 und des Gegenstandes 30, 

Fig. 5 den zeitlichen Verlauf der Arbeitspunkte 40 der 
PTC-Heizkorper 10, 20 im Widerstands-Temperatur- 
Diagramm anhand der Kennlinien der Fig. 4, 
Fig. 6 eine Erweiterung der Anordnung der Fig. la, 
Fig. 7a -d verschiedene Schaltungsvarianten zur Er- 
weiterung der Grundschaltung der Fig. 1 auf mehrere 
Temperaturstufen, 

Fig. 8 eine Erweiterung der Schaltungsanordnung der 
Grundschaltung gem. Fig. 1 a auf Niederspannung, 

Fig. 9a -d ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Heiz- 
einheit fur einen Lockenstab in verschiedenen Schnit- 
ten, 

Fig. 10a — d ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
Heizeinheit in dem Rohr eines Lockenstabes in ver- 
schiedenen Schnitten und 

Fig. 1 1 einen Vergleich der Temperatur-Zeit-Dia- 
gramme eines Lockenstabes mit herkommiicher Hei- 
zung und der Heizung nach Fig. 10. 

In Fig. 1 ist die Grundschaltung eines ersten PTC- 
Heizkorpers 10 und eines zweiten PTC-Heizkorpers 20, 
die in Serie geschaltet und mit einer Spannungsversor- 
gung 12 verbunden sind, dargestellt. Unter Spannungs- 
versorgung wird im weiteren die in Haushaken ubliche 
Netzspannung verstanden, die je nach Land zwischen 
ca. 100 V und 240 V liegen kann. Insbesondere erlaubt 
diese Anordnung auch eine Anzeige des jeweiligen Be- 
triebszustandes der Heizeinheit. Hierzu ist parallel zum 
ersten PTC-Heizk6rper 10 eine Glimmlampe 91 mit 
Vorwiderstand 92 und parallel zum zweiten PTC- Heiz- 
korper 20 eine Glimmlampe 93 mit Vorwiderstand 94 
geschaltet Durch den hohen Innenwiderstand der 
Glimmlampe 91, 93 wird die Heizungscharakteristik 
nicht beeinfluBt Wahrend der Aufheizphase leuchtet 
Glimmlampe 91, nach Beendigung der Aufheizphase 
Glimmlampe 93. Naturlich ist Glimmlampe 93 auch al- 
lein einsetzbar. GemaB Fig. lb ist der zweite PTC-Heiz- 
korper 20 durch eine Paralleischaltung zweier PTC-Ele- 
mente 22, 24 realisiert Dabei weisen die PTC-Elemente 
22, 24 eine im wesentlichen gleiche Widerstands-Tem- 
peratur-Kennlinie auf. Vorteilhaft ist der PTC-Heizkor- 
per 10 raumlich zwischen den PTC-Elementen 22, 24 
angeordnet, wodurch zum einen eine erhohte Funk- 
tionssicherheit der Heizeinheit bewirkt und zum ande- 
ren eine homogenere Temperaturverteilung auf dem zu 
erwarmenden Gegenstand erzielt wird. Die Wider- 
stands-Temperatur-Kennlinien der beiden Heizkorper 
sind in Fig. 2 dargestellt, wobei in ublicher Weise der 
Widerstand logarithmisch aufgetragen ist. Bevorzugt 
weist der PTC- Heizkorper 10 eine Kennlinie mit einem 
recht hohen minimalen Widerstand (RMIN 10) im Be- 
reich von etwa 0,5 kOhm bis 6 kOhm bei einer ebenfalls 
hohen Schalttemperatur (TS 10) im Bereich von 250° C 
bis 400° C auf. Im Gegensatz hierzu wird die Kennlinie 
des PTC-Heizkorpers 20 durch einen minimalen Wider- 
stand (RMIN 20) im Bereich von ca. 5 Ohm bis 100 Ohm 
bei einer Schalttemperatur (TS 20) von etwa 150°C bis 
200° C charakterisiert. Die Schalttemperatur (TS 20) des 
PTC-Heizkorpers 20 hangt davon ab, auf welche Soll- 
temperatur der zu erwarmende Gegenstand gebracht 
werden soil. Beispielsweise bei Lockenstaben wird ubli- 
cherweise eine Solltemperatur im Bereich von ca. 140°C 
angestrebt, hier eignet sich ein PTC-Heizkorper 20 mit 
einer Schalttemperatur von ca. 160° C. Idealerweise soil- 
te der minimaie Widerstand (RMIN 20) des PTC-Heiz- 
korpers 20 so niedrige Werte wie mdglich, der minimaie 
Widerstand (RMIN 10) des PTC-Heizkorpers 10 sowie 
auch dessen Schalttemperatur (TS 10) so hohe Werte 



wie moglich annehmen. Diese Anforderungen werden 
jedoch derzeit durch die auf dem Markt handelsublich 
erhaltlichen PTC-Heizelemente auf die vorgenannten 
Werte beschrankt 

5 Die Funktionsweise der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 1 mit den Kennlinien der PTC-Heizkorper 10, 20 
nach Fig. 2 ist wie folgt. Nach dem Einschalten der 
Heizeinheit fallt aufgrund des hoheren minimalen Wi- 
derstandes bzw. Kaltwiderstandes des PTC-Heizkor- 

io pers 10 an diesem der GroBteil der Versorgungsspan- 
nung ab, so dafl dieser zunachst auch den GroBteil der 
zur Erwarmung des Korpers erforderlichen Leistung 
erzeugt. Um eine Selbstbegrenzung des PTC-Heizkor- 
pers 10 wahrend dieser Aufheizphase durch UbeFsehrei- 

15 ten der Schalttemperatur (TS 10) weitestgehend zu ver- 
meiden, sollte die Schalttemperatur (TS 10) bei mog- 
lichst hohen Werten liegen. Aufgrund des recht niedri- 
gen minimalen Widerstandes RMIN 10 bzw. Kaltwider- 
standes des PTC-Heizkorpers 20 erfahrt dieser nur eine 

20 geringe Eigenerwarmung und begrenzt den durch beide 
PTC-Heizkorper 10, 20 flieBenden Strom zunachst 
nicht. Erst dann, wenn der PTC-Heizkorper 20 durch die 
vom PTC-Heizkorper 10 abgegebene Leistung auf seine 
Schalttemperatur (TS 20) erwarmt worden ist, wird der 

25 durch die Heizeinheit flieBende Strom aufgrund der Wi- 
derstandserhohung des PTC-Heizkorpers 20 begrenzt. 
Nun gibt der PTC-Heizkorper 20 den Hauptteil der 
erforderlichen Leistung b, um den zu erwarmenden 
Korper auf der Solltemperatur zu halten. 

30 Wahrend der Aufheizphase dient der PTC-Heizkor- 
per 20 somit im wesentlichen als Temperaturfuhler und 
Kontrollorgan fur die Steuerung der Abschaltung des 
PTC-Heizkorpers 10, ohne selbst wesentliche Beitrage 
zur Erwarmung des Gegenstandes zu liefern. Erst dann, 

35 wenn der PTC-Heizkorper 20 durch die vom PTC-Heiz- 
korper 10 abgegebene Leistung auf ein bestimmtes 
Temperaturniveau, namlich auf die Schalttemperatur 
(TS 20), gebracht worden ist, ubernimmt der PTC-Heiz- 
korper 20 ein GroBteil der erforderlichen, allerdings er- 

40 heblich geringeren Heizleistung zur Aufrechterhaltung 
der Temperatur des zu erwarmenden Gegenstandes. 
Diese Zusammenhange machen deutlich, daB neben der 
Auswahl von PTC-Heizkorpern 10, 20 mit entsprechen- 
den Kennlinien auch eine besondere Anordnung der 

45 Heizkorper hinsichtlich der thermischen Kopplung er- 
forderlich ist. GemaB Fig. 3 muB man bei der Heizein- 
heit zwischen mehreren Warmestromen unterscheiden. 
Der Gegenstand 30 wird wahrend der Aufheizphase 
von dem Warmestrom 32 durch den PTC-Heizkorper 10 

so erwarmt. Der Warmestrom 36 dient zur Erhdhung der 
Temperatur des PTC-Heizkorpers 20 wahrend der Auf- 
heizphase und gewahrleistet, daB der PTC-Heizkorper 
20 wahrend der Aufheizphase als Kontroll- bzw. Ober- 
wachungsorgan des PTC-Heizkorpers 10 wirken kann. 

55 Nach Beendigung der Aufheizphase wird der zu erwar- 
mende Gegenstand 30 durch den Warmestrom 34, aus- 
gehend vom PTC-Heizkorper 20, auf Solltemperatur 
gehalten. In dieser Phase ist der Warmestrom 32 erheb- 
lich kleiner als der Warmestrom 34. Der Warmestrom 

6o 36 kann iiber ein separates Element, beispielsweise ei- 
nen Kontakt oder ein Warmeleitblech, dem jeweiligen 
Anwendungszweck angepaBt werden. Fur die jeweilige 
Dimensionierung der thermischen Anbindung des PTC- 
Heizkorpers 20 an den PTC-Heizkorper 10 lassen sich 

65 keine allgemein gultigen Regeln angeben. Letztendlich 
bestimmt die Starke der thermischen Kopplung zwi- 
schen den beiden PTC-Heizkorpern 10, 20 die Dauer 
der Aufheizphase des zu erwarmenden Gegenstandes. 
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Diese Zeitdauer ist beispielsweise abhangig von der 
Warmekapazitat bzw. der abgestrahlten Leistung des zu 
erwarmenden Gegenstandes abhangig. Fur den Fach- 
mann stellt es jedoch kein Problem dar, bei Kenntnis 
dieser Zusammenhange die thermische Kopplung uber 
das separate Element entsprechend den Vorgaben und 
" Erfordernissen zu variieren bzw. einzustellen. 

Anhand der Diagramme der Fig. 4, 5 wird das Zusam- 
menwirken der PTC-Heizkorper 10, 20 wahrend eines 
Einschaltvorganges der Heizeinheit erlautert. Nach Ein- 
schalten der Heizeinheit zum Zeitpunkt to heizt sich der 
PTC-Heizkorper 10 sehr rasch durch Eigenheizung bis 
zum Zeitpunkt ti fast bis auf Endtemperatur auf, wah- 
rend der PTC-Heizkorper 20 sich in diesem Zeitraum 
nur sehr wenig erwarmt. Das Zeitintervall zwischen to 
and tj entspricht dem Einschaltvorgang und erstreckt 
sich nur uber wenige Sekunden. Wahrend der Auf- 
heizphase von ti bis t2 bieibt die Temperatur des PTC- 
Heizkorpers 10 nahezu konstant, so daB dieser uber die 
grofle Temperaturdifferenz den Gegenstand aufheizt. 
Der PTC-Heizkorper 20 erwarmt sich aufgrund der 
thermischen Kopplung mit dem PTC-Heizkorper 10. 

rend der Zeitdauer t2 bis t3 findet die Umschaltpha- 
se statt, in der der PTC-Heizkorper 20 die Schalttempe- 
ratur TS 20 erreicht, so daB sein Widerstand stark, bei- 
spielsweise um einige Zehnerpotenzen ansteigt und so- 
mit ein GroBteil der Versorgungsspannung an ihm ab- 
fallt. Hierdurch entwickelt der PTC-Heizkorper 10 er- 
hebiich weniger Leistung und kiihlt sich ab, wodurch 
sein Widerstand absinkt Praktische Versuche haben ge- 
zeigt, daB beim Einsatz einer derartigen Heizeinrich- 
tung zwischen dem Einschalten to und dem Umschalten 
t2 bzw. t3 etwa eine Zeitspanne zwischen ca. 20 sec. bis 
etwa einer Minute je nach Anwendungsfall vergeht In 
der Regelphase zwischen den Zeitpunkten t3 und u re- 
gelt der PTC-Heizkorper 20 die Temperatur des zu er- 
warmenden Gegenstandes auf einen im wesentlichen 
konstanten Wert, der PTC-Heizkorper 10 tragt nur 
noch wenig zur Erwarmung des Gegenstandes bei. 

Eine Modifikatton der Grundschaltung von Fig. 1 a ist 
in Fig. 6 dargestellt Zu den PTC-Heizkorpern 10, 20 
sind weitere PTC-Heizkorper 10' t 20' und 10", 20" pa- 
rallelgeschaltet, wobei die Verbindungspunkte der er- 
st*" PTC-Heizkorper, 10, 10', 10" und der zweiten PTC- 
I korper, 20, 20', 20" miteinander verbunden sind. 
Durch diese MaBnahrhe ist es moglich, hohere Leistun- 
gen oder bessere Temperaturverteilungen zu erreichen, 
wobei die Vorteile der Grundschaltung beibehalten 
werden. In Fig. 7 sind verschiedene Erweiterungen der 
Grundschaltung der Fig. 1 dargestellt, die die Moglich- 
keit der Einstellung verschiedener Temperaturstufen 
des zu beheizenden Gegenstandes bieten. GemaB 
Fig. 7a sind in Serie zum PTC-Heizkorper 10 drei PTC- 
Heizkorper 20, 20', 20" in Parallelschaltung angeordnet, 
wobei jeder PTC-Heizkorper 20, 20', 20" mittels eines 
Mehrfachschahers mit der Spannungsversorgung 12 
verbindbar ist. Durch die Wahl unterschiedlicher Schalt- 
temperaturen fur jeden der PTC-Heizkorper 20, 20', 20" 
konnen unterschiedliche Endtemperaturen fur den zu 
beheizenden Gegenstand mittels des Mehrfachschalters 
42 eingestellt werden. Die Schaltungsanordnung gem. 
Fig. 7b unterscheidet sich von der Schaltungsanordnung 
nach Fig. 7a dadurch, daB jedem PTC-Heizkorper 20, 
20' und 20" ein Ein/Aus-Schalter 44, 44' und 44" zuge- 
ordnet ist. Die PTC-Heizkorper 20, 20' und 20" konnen 
gleiche oder auch unterschiedliche Widerstands-Tem- 
peratur-Kennlinien aufweisen. Durch Zuschalten der 
einzelnen PTC-Heizkorper 20, 20', 20" kann der War- 
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mewiderstand und/oder die Schalttemperatur und da- 
mit auch die Endtemperatur des zu beheizenden Gegen- 
standes verandert werden. In Fig. 7c ist eine Schaltungs- 
anordnung fur eine Heizeinheit mit zwei bis drei Tem- 
5 peraturstufen beispielsweise fur einen Lockenstab und 
in Fig. 7d eine entsprechende Anordnung der PTC- 
Heizkorper 10, 10' und 20, 20' und 20" sowie der ent- 
sprechenden Kontakte 46, 48 angegeben. Die PTC- 
Heizkorper 10, 10', 20, 20' und 20" sind durch einen 
to gemeinsamen Kontakt 46 miteinander verbunden. Uber 
weitere Kontakte 48 sind die PTC-Heizkorper 10, 10' an 
einen Pol der Spannungsversorgung 12 angeschlossen. 
Die PTC-Heizkorper 20', 20" sind uber einen Schalter 
44' mit dem anderen Pol der Spannungsversorgung 12 
is verbindbar. Ebenso ist der PTC-Heizkorper 20 uber ei- 
nen weiteren Schalter 44 an diesem Pol der Spannungs- 
versorgung 12 anschlieBbar. Durch die Wahl entspre- 
chender Kennlinien der PTC-Heizkorper 20, 20' und 20" 
kann je nach Schalterstellung der Schalter 44, 44' eine 
20 andere Endtemperatur fur den zu erwarmenden Gegen- 
stand eingestellt werden. Alle Schaltungen der Fig. 7 
weisen den Vorteii der Grundschaltung (Fig. 1), namlich 
eine auBerst kurze Aufheizzeitdauer, auf. 

Die Serienschaltung der Fig. 8 der PTC-Heizkorper 
25 10, 20 kann einerseits an eine Spannungsversorgung 12, 
namlich die Netzspannung mit den bereits erwahnten 
Vorteilen der kurzen Aufheizzeit angeschlossen wer- 
den. Andererseits besteht die Mdglichkeit, die Heizein- 
richtung ausschlieBlich uber den PTC-Heizkorper 20 
30 mittels einer Niederspannungsversorgung 14, beispiels- 
weise eine Gleichspannung der Autobatterie, zu betrei- 
ben. 

Die Ausfuhrungsformen einer Heizeinheit gem. Fig. 9 
und 10 betreffen ein Haarpflegegerat zum Wellen, 

35 Krauseln oder Trocknen der Haare, wie es bereits in 
den deutschen Offenlegungsschriften DE 36 16 459 Al 
bzw. DE 36 20 910 A 1 vom Grundsatz beschrieben ist. 
Der Offenbarungsgehalt dieser beiden Druckschriften 
wird durch ausdriicklichen Verweis in die vorliegende 

40 Anmeldung aufgenommen. Fig. 9 zeigt eine elektrische 
Heizeinheit mit einem ersten PTC-Heizkorper 10 und 
zwei hierzu benachbart angeordneten PTC-EIementen 
22, 24, die den zweiten PTC-Heizkorper 20 bilden. Die 
Heizkorper sind klemmend zwischen zwei Warmeieit- 

45 blechen 54, 56 angeordnet, wobei diese Warmeleitble- 
che 54, 56 gleichzeitig zur Verbindung der Heizelemen- 
te mit der Spannungsversorgung dienen konnen. Uber 
eine Kontaktfeder 60 wird das Warmeleitblech 56, das in 
der Regel aus Aluminium besteht, mit einem Pol der 

50 Spannungsversorgung 12 verbunden. Das elektrisch 
leitfahige Warmeleitblech 56 steht in unmittelbarem 
Kontakt mit den PTC-EIementen 22, 24, wahrend der 
PTC-Heizkorper 10 durch eine nichtleitende Schicht 52 
elektrisch von diesem getrennt ist. Das zweite Warme- 

55 leitblech 54 steht hingegen mit beiden PTC-Heizkor- 
pern in elektrischer Verbindung. Zwischen der Isola- 
tionsschicht 52 und dem PTC-Heizkorper ist ein weite- 
res Kontaktblech 50 angeordnet, dessen seitlicher Fort- 
satz aus der gesamten Anordnung herausgefuhrt ist und 

60 den zweiten AnschluB fur die Spannungsversorgung 
darstellt. Die Isolation 52, die bevorzugt aus einer dop- 
pellagigen Folie besteht, erstreckt sich uber die gesamte 
axiale Lange der Warmeleitbleche 54, 56 und weist 
Durchbrechungen auf, die zur Fixierung der PTC-Heiz- 

65 korper bzw. Elemente wahrend des Zusammenbaus der 
Heizeinheit dienen. Die Warmeleitbleche 54, 56 sind von 
zwei Isolationsschichten 58 und 59 umgeben. Sofern das 
Rohr des zu beheizenden Lockenstabes oder sonstigen 
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Gegenstandes aus nicht leitendem Material besteht, 
kann die zweite lsolationsschicht 59 durchaus vom Rohr 
70 gebildet werden. Der StromfluB durch die PTC-Heiz- 
korper erfolgt in folgender Weise. Ober die Kontaktfe- 
der 60 flieBt der Strom von der Spannungsversorgung 5 
12 zu dem Warmeieitblech 56, durchsetzt die parallel 
geschalteten PTC-Elemente 22, 24 und gelangt uber das 
Warmeieitblech 54, den PTC-Heizkorper 10 und Kon- 
taktblech 50 wieder zur Spannungsversorgung 12. Der 
Vorteil dieser Heizeinheit mit auBen angebrachten Iso- 10 
lationsschichten, wobei die Warmeleitbleche auch Kon- 
taktfunktionen erfullen, liegt zum einen in der sehr gu- 
ten Warmeleitung und zum anderen in den niedrigen 
Kosten fur zusatzliche elektrische Kontakte. 

In Fig. 10 ist eine weitere Anordnung der Heizeinheit 15 
dargestellt, bei der die Heizkorper selbst unmittelbar 
von elektrischen Isolationsschichten umgeben sind. Die- 
se Anordnung weist den Vorteil einer geringen Warme- 
kapazitat auf, wobei aufgrund des geringeren Verbrau- 
ches von Isolationsmaterial auch die Kosten fur die 20 
elektrische Isolierung gesenkt werden. Die elektrische 
Heizeinheit ist wiederum zwischen zwei Warmeleitble- 
chen 54 und 56 in einem Rohr, das beispielsweise den 
Haarbehandlungsabschnitt eines Lockenstabes dar- 
stelh, angeordnet. Durch einen Kontakt 66, der bei- 25 
spielsweise als ein profilierter Aluminiumsteg ausgebil- 
det sein kann, sind der PTC-Heizkorper 10 und die PTC- 
Elemente 22, 24 einseitig elektrisch leitend miteinander 
verbunden. Durch eine geeignete Dimensionierung die- 
ses elektrischen Verbindungselementes kann die ther- 30 
mische Kopplung zwischen dem PTC-Heizkorper und 
den parallel geschalteten PTC-Elementen 22, 24 in ge- 
eigneter Weise beeinfluBt und damit die Starke des 
Warmestroms 36 (Fig. 3) eingestellt werden. Der Grad 
dieser thermischen Kopplung zwischen den PTC-Heiz- 35 
korpern 10 und 20 bzw. 10 und den PTC-Elementen 22, 
24 bestimmt die Zeitdauer der Aufheizphase der Heiz- 
einheit bzw. den Zeitpunkt, zu dem der PTC-Heizkorper 
10 durch den PTC-Heizkorper 20 bzw. die PTC-Elemen- 
te 22, 24 im wesentlichen abgeschaltet wird. Fixiert sind 40 
die PTC-Elemente 22, 24 und der PTC-Heizkorper 10 in 
einem Positionierungsrahmen 62, der aus elektrisch iso- 
lierendem Material besteht. Auf der dem Kontakt 66 
abgewandten Seite sind die PTC-Elemente 22, 24 mittels 
. eines Kontaktes 68 verbunden, der im Bereich der PTC- 45 
Elemente 22, 24 groBflachig, im Bereich des PTC-Heiz- 
korpers 10 und im Austrittsbereich aus dem Rohr 70 als 
schmaler Steg ausgebildet ist. Wie insbesondere aus 
Fig. 10c ersichtlich ist, ist der Steg des Kontaktes 68 im 
Bereich des PTC-Heizkorpers 10 rechtwinklig abgewin- 50 
kelt und elektrisch isoliert an diesem vorbeigefuhrt Zur 
Kontaktierung des PTC-Heizkorpers 10 dient ein weite- 
res Kontaktblech 64, welches in dem Kontaktierungsbe- 
reich groBflachig ausgebildet ist, im Bereich des oder 
der PTC-Elemente 22, 24 wiederum als rechtwinklig ab- 55 
gewinkelter Steg an diesem elektrisch isolierend vorbei- 
gefiihrt und aus dem Rohr 70 herausgefuhrt ist. In der 
Fig. 10 ist die Herausfuhrung des Kontaktes 64 aller- 
dings nicht dargestellt. Die Kontakte 64, 68 sind als dun- 
ne Kupferbleche bzw. Kupferstanzteile bzw. Formteile 60 
ausgebildet. Die gesamte Anordnung der PTC-Heizkor- 
per, des Positionierungsrahmens 62 und der Kontakte 
64, 66 und 68 ist von einer ersten lsolationsschicht 58 
und einer zweiten lsolationsschicht 59 umgeben. Insbe- 
sondere kann die erste lsolationsschicht 58 als zweilagi- 65 
ge Kaptonfolie und die zweite lsolationsschicht 59 als 
Silikonschlauch ausgebildet sein. Ein Pol der Span- 
nungsversorgung 12 wird liber den Kontakt 68 mit den 
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beiden PTC-Elementen 22, 24 verbunden. Der Strom 
durch diese PTC-Elemente 22, 24 flieBt uber den Kon- 
takt 66 zum PTC-Heizkorper 10 und wird uber den 
Kontakt 64 und dessen nicht dargestellte Herausfuh- 
rung aus dem Rohr 70 zuruck zum anderen Pol der 
Spannungsversorgung 12 gefuhrt. Fur Modifikationen 
der Heizeinheit gemaB den Fig. 6, 7 und 8 sind entspre- 
chende Kontaktierungsanordnungen vorzusehen, die 
den Fachmann bei Kenntnis der Kontaktierungsanord- 
nungen gemaB Fig. 9 und 10 vor keine groBeren Proble- 
me stellen. Hinsichtlich der raumlichen Positionierung 
der PTC-Elemente im Heizrohr ist eine Nebeneinander- 
oder Hintereinanderanordnung moglich. Dies hangt von 
der jeweiligen Ausgestaltung des zu beheizenden Ge- 
genstandes ab. 

In Fig. 1 1 sind zwei experimentell aufgenommene 
Aufheizkurven dargestellt, die mittels eines auf dem 
Markt befindlichen Lockenstabes TC 22 der Braun AG 
(Art. Nr. 4563) unter Einsatz einer herkommiichen Heiz- 
einheit (strichlierte Kurve) und einer Heizeinheit gemaB 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 10 (durchgezogene 
Kurve) aufgenommen wurden. In dem Diagramm ist die 
Temperatur des Heizrohres 70 des Lockenstabes TC 22 
uber der Zeit aufgetragen. Wahrend der herkommliche 
Lockenstab eine Temperatur von 120°C bei einer End- 
tempera tur von etwa 140°C nach etwa 4,2 min erreicht, 
ist die Aufheizphase dieses mit der Heizung nach Fig. 10 
ausgestalteten Lockenstabes bereits nach einer Minute 
beendet. 

Dieser Vergleich macht deutlich, dafl die Heizeinheit 
nach der Erfindung enorme Vorteile fur den Benutzer 
aufweist. Der Einsatz einer derartigen Heizeinheit ist 
jedoch nicht auf das Anwendungsgebiet der elektri- 
schen Haarpflegegerate, wie Lockenstabe, Haartrock- 
ner u.a. beschrankt, sondern findet auch auf anderen 
Gebieten, beispielsweise der Kaffeezubereitung mit 
elektrischen Kaffeemaschinen, bei Bugeleisen und in 
solchen Bereichen Anwendung, in denen eine kurze 
Aufheizzeit zur Erreichung der Endtemperatur des zu 
beheizenden Gegenstandes eine Rolle spielt. 

Patentanspruche 

1. Elektrische Heizeinheit zur Erwarmung eines 
Gegenstandes (30), bestehend aus einem ersten und 
einem zweiten PTC-Heizkorper (10, 20), die uber 
Kontaktmittel mit einer Spannungsversorgung (12) 
verbindbar und in Serie geschaltet sind, wobei die 
PTC-Heizkorper (10, 20) unterschiedliche Schalt- 
temperaturen aufweisen, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste PTC-Heizkorper (10) mit einer 
hoheren Schalttemperatur einen minimaien Wider- 
stand aufweist, der ein Mehrfaches des minimaien 
Widerstandes des zweiten PTC-Heizkorpers (20) 
mit einer niedrigeren Schalttemperatur betragt 

2. Heizeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite PTC-Heizkorper (20) aus 
einer Parallelschaltung zweier PTC-Elemente (22, 
24) mit im wesentlichen gleichartiger Kennlinie be- 
steht, die einander gegenuberliegend den ersten 
PTC- Heizkorper (10) zwischen sich einschlieBen. 

3. Heizeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste PTC-Heizkorper (10) eine 
Schalttemperatur im Bereich von 250° C bis 400° C, 
bevorzugt 290° C- 360° C insbesondere 300° C, 
und einen minimaien Widerstand im Bereich von 
0,5 kOhm bis 6 kOhm sowie der zweite PTC-Heiz- 
korper (20) eine Schalttemperatur im Bereich von 
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150°C bis 200° C und einem minimalen Widerstand 
im Bereich von 1 bis 100 Ohm aufweist. 

4. Heizeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste und zweite PTC-Heizkdrper 
(10, 20) derart raumlich zueinander angeordnet sind 5 
bzw. thermisch gekoppelt sind, daB der erste PTC- 
Heizkdrper (10) im wesentlichen die fur die Auf- 
heizphase des Gegenstandes (30) erforderliche 
Heizleistung abgibt und der zweite PTC-Heizkdr- 
per (20) nach Erreichen der Solltemperatur des Ge- 10 
genstandes (30) unter weitgehender Abschaltung 
des ersten PTC-Heizkorpers (10) im wesentlichen 
die zur Aufrechterhaltung der Solltemperatur des 
Gegenstandes (30) erforderliche Heizleistung ab- 
gibt. 15 

5. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem zweiten PTC-Heizkdrper 
(20) bzw. beiden FTC-Heizkdrpern (10, 20) jeweils 
eine Glimmlampe (93; 91, 93) parallel geschaltet ist. 

6. Heizeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB der zweite PTC-Heizkdrper (20) 
uber ein separates Element, insbesondere ein War- 
meleitblech (54) bzw. einen Kontakt (66) thermisch 
mit dem ersten PTC-Heizkdrper (10) gekoppelt ist. 

7. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Widerstandstemperatur- 
Kennlinie des ersten und zweiten PTC-Heizkor- 
pers (10, 20) derart aufeinander abgestimmt sind, 
daB die Schalttemperatur des zweiten PTC-Heiz- 
korpers (20) mit der zum minimalen Widerstand 30 
des ersten PTC-Heizkorpers (10) gehorenden Tem- 
peratur in etwa ubereinstimmt. 

8. Heizeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste und/oder zweite PTC-Heiz- 
kdrper (10, 20) aus einer Mehrzahl von PTC-EIe- 35 
menten (10, 10', 10", 20, 20', 20") bestehen, die gege- 
benenfalls uber Schaltmittel (42, 44, 44', 44") einzeln 
oder gruppenweise mit der Spannungsversorgung 
(12) beaufschlagbar sind. 

9. Heizeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der zweite PTC-Heizkdrper (20) se- 
parat mit einer Niederspannungsversorgung (14) 
verbindbar ist. 

10. Lockenstab mit einem Rohr (70) zur Aufnahme 
einer Heizeinheit nach einem der Anspruche 1 bis 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und zweite 
PTC-Heizkdrper (10, 20) einerseits uber ein Ele- 
ment (54, 66) miteinander elektrisch leitend und an- 
dererseits uber, separate Elemente (64, 68; 50, 56) 
mit der Spannungsversorgung ( 1 2) verbindbar sind. 50 

1 1. Lockenstab nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elemente (64, 68) in der gieichen 
Ebene angeordnet sind und die Heizeinheit mit we- 
nigstens einer Isoiationsschicht (58, 59) umgeben 
zwischen Warmeleitblechen (54, 56) im Rohr (70) 55 
festgelegt ist. 

12. Lockenstab nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elemente (50, 56) in zueinander 
versetzten Ebenen angeordnet sind, die Heizeinheit 
zwischen den Warmeleitblechen (54, 56) im Rohr 60 
(70) festgelegt und zwischen den Warmeleitblechen 
(54, 56) und dem Rohr (70) wenigstens eine Isoia- 
tionsschicht (58) vorgesehen ist. 
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